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ABSTRAK
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan formula optimal dari
minuman probiotik sari buah terung belanda dengan menggunakan program design
expert metode d-optimal.
Penelitian yang dilakukan meliputi dua tahap yaitu penelitian pendahuluan
dan penelitian utama. Penelitian pendahuluan yaitu analisis kadar gula, analisis
protein, analisis serat, pengukuran total padatan terlarut dan pengukuran pH
terhadap jus buah terung belanda (perbandingan buah dan air 1:2) dan analisis
protein pada konsentrat protein kedelai. Penelitian utama menentukan formula
optimal dari minuman probiotik sari buah terung belanda.
Program design expert metode d-optimal pada pembuatan minuman
probiotik jus terung belanda menghasilkan 16 formula dengan respon total bakteri
asam laktat dan kadar antosianin. Hasil analisis menunjukan pengaruh signifikan
16 formula terhadap seluruh respon. Program design expert metode d-optimal
menghasilkan 1 formula optimal dengan variabel berubah jus terung belanda
88,317%, sukrosa 9,683 %, konsentrat protein kedelai 0% dan variabel tetap starter
2%.
Kata kunci : Formulasi Minuman Probiotik, Terung Belanda, Design Expert,
Lactobacillus plantarum, Antosianin.
ix
ABSTRACT
The purpose of this research is to determine the optimum formula of
probiotic drinks tamarillo fruit juice using the program design expert methods of
d-optimal.
Research conducted includes two stages, namely the preliminary research
and primary research. Preliminary research, namely the analysis of the levels of
sugar, protein analysis, analysis of the fiber, the measurement of total dissolved
solids and pH measurements on tamarillo fruit juice (fruit and water ratio 1:2) and
analysis of proteins at the soy protein isolate. The primary research to determine
the optimum formula of probiotic fruit drink tamarillo.
Program design expert methods of d-optimal on making tamarillo juice
probiotic drinks produce 16 formula with response total lactic acid bacteria and
anthocyanin levels. The results of the analysis indicate a significant influence of 16
formula of the entire response. The program design expert d-optimal methods
produce 1 optimum formula with variable change tamarillo juice 88,317 %, sucrose
9,683 %, soy protein concentrat 0% and variable remain the starter 2 %.
Keywords : Formulation of Probiotic Drinks, Tamarillo, Design Expert,
Lactobacillus plantarum, Anthocyanin
1I PENDAHULUAN
Bab ini akan menguraikan mengenai : (1) Latar Belakang Penelitian,
(2) Identifikasi Masalah, (3) Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian,
(5) Kerangka Pemikiran, (6) Hipotesis Penelitian dan (7) Tempat dan Waktu
Penelitian.
1.1. Latar Belakang
Buah terung belanda atau dalam bahasa Inggris disebut tree tomato atau
tamarillo merupakan buah yang berasal dari pegunungan Andes di Amerika
Selatan. Buah terung belanda ini berbentuk seperti telur dengan diameter 5-6 cm
mempunyai kulit berwarna hijau keabuan pada saat mentah dan akan menjadi
merah keunguan atau kuning pada saat buah tersebut matang (Asvita & Berawi,
2016).
Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) produksi terung belanda di
Indonesia pada tahun 2010 adalah 482.305 ton, tahun 2011 adalah 519.481 ton dan
tahun 2012 adalah 518.448 ton (BPS, 2013). Walaupun bahan baku terung belanda
cukup memadai akan tetapi produk olahan dari terung belanda tersebut masih
sedikit. Produk olahan terung belanda yang telah ada di pasaran seperti selai terung
belanda dan sirup terung belanda. Kurangnya pengetahuan masyarakat mengenai
teknologi pengolahan dapat menjadi salah satu alasan pengembangan produk
olahan terung belanda ini tidak begitu banyak. Disisi lain kandungan gizi dari
terung belanda ini cukup tinggi akan tetapi hanya sebagian orang yang tahu
mengenai terung belanda ini.
2Berdasarkan anjuran kecukupan konsumsi sayur dan buah dalam konteks
gizi seimbang dan anjuran WHO, diperoleh gambaran bahwa sebanyak 97,1%
penduduk Indonesia kurang mengkonsumsi sayur dan buah. Kelompok umur
tertinggi yang kurang mengkonsumsi buah dan sayur adalah kelompok usia remaja
(98,4%). Demikian juga kelompok dewasa (96,9%) dan lanjut usia (97,2%)
(Hermina & Prihatini, 2014). Hal tersebut bisa disebabkan oleh beberapa faktor
salah satunya disebabkan karena kejenuhan masyarakat akan konsumsi buah dan
sayur segar dan sedikitnya keanekaragaman produk olahan buah dan sayur. Maka
dari itu salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut dengan cara membuat
produk minuman probiotik  yang berbasis non dairy seperti minuman fermentasi
sari buah terung belanda.
Minuman probiotik adalah produk yang mengandung mikroorganisme
hidup yang dikonsumsi oleh manusia, hewan atau unggas dalam jumlah tertentu
untuk menghasilkan efek menyehatkan dan berada dalam nutrisi yang umum.
Probiotik adalah kelompok mikroba yang dapat membantu secara langsung untuk
meningkatkan ketahanan tubuh terhadap patogen usus dan pencegahan timbulnya
penyakit (Sopandi & Wardah, 2014). Minuman probiotik pada umumnya berbahan
dasar susu. Walaupun banyak penelitian yang menyatakan bahwa susu yang sudah
difermentasi dapat menjadi alternatif bagi penderita lactose intoleran, akan tetapi
tidak menutup kemungkinan penderita lactose intoleran masih memiliki rasa
khawatir untuk mengkonsumsi minuman probiotik berbasis susu tersebut maka dari
itu untuk mengatasi masalah tersebut dapat ditangani dengan minuman probiotik
berbasis buah dan sayur seperti minuman fermentasi sari buah terung belanda agar
3penderita lactose intoleran dapat mengkonsumsi minuman probiotik tanpa rasa
khawatir. Di sisi lain menurut Widjayanti dkk. (2012) pengembangan minuman
kesehatan yang mengandung probiotik dari bahan berbasis buah dan sayur belum
banyak dikembangkan. Hal ini terkait dengan kegunaan pangan fungsional yang
pada hakekatnya harus mampu diakses oleh berbagai kalangan. Adanya fenomena
vegetarian, alergi pada produk berprotein serta nilai ekonomis susu yang cukup
tinggi, menyebabkan produk probiotik berbahan dasar susu masih belum dapat
diakses oleh berbagai kalangan.
Penggunaan bahan baku berbasis buah dan sayur pada pembuatan minuman
probiotik mulai lebih diminati terutama yang menggunakan bahan baku dari jus
buah dikarenakan jus buah tersebut memiliki profil rasa yang menarik bagi semua
kalangan dan dianggap makanan yang sehat dan menyegarkan (Espinoza et al.
2010). Buah-buahan dan sayuran juga mengandung nutrisi yang dibutuhkan oleh
mikroorganisme seperti karbohidrat, protein, air dan lain lain akan tetapi
ketersediaan nutrisi dalam buah dan sayur tidak selalu sepenuhnya dapat
menyediakan nutrisi untuk pertumbuhan mikroorganisme maka dari itu diperlukan
penambahan nutrisi dari luar agar pertumbuhan mikroorganisme yang digunakan
lebih baik. Selain itu penelitian mengenai mikroorganisme untuk memfermentasi
substrat berbasis buah dan sayur telah banyak dilakukan. Beberapa bakteri yang
sudah umum digunakan sebagai bakteri probiotik untuk memfermentasi substrat
berbasis buah dan sayur yaitu dari spesies Lactobacillus seperti Lactobacillus
plantarum dan dari spesies Leuconostoc seperti Leuc. mesenteroides (Cleveland et
al., 2001).
4Menurut Naibaho (2013) buah terung belanda memiliki pH berkisar antara
3,17 sampai 3,80. Rendahnya pH ini dapat mempengaruhi pertumbuhan dari
mikroorganisme yang digunakan oleh karena itu perlu ada upaya untuk menaikan
pH substrat agar mikroorganisme dapat tumbuh secara optimal. Upaya yang dapat
dilakukan untuk menaikan pH tersebut seperti dengan melakukan pengenceran atau
dengan penambahan senyawa basa. Akan tetapi proses pengenceran dan
penambahan senyawa basa tersebut dapat mempengaruhi kandungan nutrisi
maupun sifat organoleptik pada substrat oleh karena itu perlu ada asupan nutrisi
dari luar yang ditambahkan pada substrat. Namun perlu adanya pengontrolan akan
senyawa yang ditambahkan kedalam substrat agar substrat yang dipakai dapat
memenuhi kebutuhan untuk pertumbuhan dari mikroorganisme yang digunakan.
Maka dari itu perlu adanya serangkaian proses untuk mengoptimalkan substrat atau
medium fermentasi yang dipakai.
Proses optimasi adalah suatu pendekatan normative untuk mengidentifikasi
penyelesaian terbaik dalam pengambilan keputusan suatu permasalahan. Optimasi
bertujuan untuk meminimalisir usaha yang diperlukan atau biaya operasional dan
memaksimalkan hasil yang diinginkan. Jika usaha yang diperlukan atau hasil yang
diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi dari sebuah keputusan, maka optimasi
dapat didefinisikan sebagai proses pencapaian kondisi maksimum atau minimum
dari fungsi tersebut (Sahid, 2015).
Optimasi formula dapat didefinisikan sebagai suatu kumpulan formula
matematis dan metode numerik untuk menemukan dan mengidentifikasi kandidat
terbaik. Penentuan optimasi formula dapat dilakukan dengan berbagai metode
5diantaranya menggunakan pemrograman linier, penggunaan software lindo,
fasilitas solver pada microsoft excel dan software design expert metode mixture D-
optimal (Sinaga, 2017).
Berdasarkan uraian diatas, untuk mendapatkan produk minuman probiotik
sari buah terung belanda yang optimal maka diperlukan serangkaian penelitian
untuk mendapatkan formula yang paling optimum agar didapatkan produk sesuai
dengan yang diharapkan. Salah satu cara untuk mendapatkan formula yang
optimum tersebut bisa dengan menggunakan bantuan software design expert
metode mixture D-optimal.
1.2.Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian diatas, dapat diidentifikasi masalah
sebagai berikut : Apakah penggunaan program design expert metode mixture
D-optimal dapat menghasilkan formula yang optimal dalam pembuatan minuman
probiotik sari buah terung belanda?
1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian
Maksud dari penelitian ini adalah untuk menginformasikan formula yang
optimum dalam pembuatan minuman probiotik sari buah terung belanda sehingga
didapatkan produk minuman probiotik dengan kerapatan selnya tidak kurang dari
106 CFU/mL.
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui formula yang optimal
pada pembuatan minuman probiotik sari buah terung belanda serta mengetahui
6jumlah bakteri asam laktat (BAL) yang hidup dan juga kandungan asam laktat pada
produk minuman probiotik sari buah terung belanda yang dihasilkan.
1.4. Manfaat Penelitian
Dengan penelitian ini diharapkan dapat memperoleh manfaat yaitu :
1. Menambah ilmu pengetahuan mengenai optimasi formula minuman probiotik
sari buah terung belanda  dengan menggunakan design expert metode mixture
D-optimal.
2. Memberikan alternatif minuman probiotik berbasis non dairy terutama bagi
vegetarian dan masyarakat yang mengalami lactose intoleran
3. Sebagai upaya meningkatkan penganekaragaman produk nabati di Indonesia
sehingga dapat meningkatkan nilai ekonomis dari bahan baku yang digunakan
1.5. Kerangka Pemikiran
Minuman probiotik adalah produk yang mengandung mikroorganisme
hidup yang dikonsumsi oleh manusia, hewan atau unggas dalam jumlah tertentu
untuk menghasilkan efek menyehatkan dan berada dalam nutrisi yang umum.
Probiotik adalah kelompok mikroba yang dapat membantu secara langsung untuk
meningkatkan ketahanan tubuh terhadap patogen usus dan pencegahan timbulnya
penyakit (Sopandi & Wardah, 2014).
Menurut Widjayanti dkk. (2012) pengembangan minuman kesehatan yang
mengandung probiotik dari bahan berbasis buah dan sayur belum banyak
dikembangkan. Hal ini terkait dengan kegunaan pangan fungsional yang pada
hakekatnya harus mampu diakses oleh berbagai kalangan. Adanya fenomena
7vegetarian, alergi pada produk berprotein serta nilai ekonomis susu yang cukup
tinggi, menyebabkan produk probiotik berbahan dasar susu masih belum dapat
diakses oleh berbagai kalangan.
Menurut Buckle et al., (1985) fermentasi adalah perubahan kimia dalam
bahan pangan yang disebabkan oleh enzim. Enzim yang berperan dapat dihasilkan
oleh mikroorganisme atau enzim yang telah ada dalam bahan pangan itu sendiri.
Pada suatu medium fermentasi agar dapat digunakan untuk pertumbuhan
mikroorganisme maka medium fermentasi tersebut minimal harus mengandung
sumber karbon dan nitrogen yang dapat digunakan oleh mikroorganisme untuk
pertumbuhannya. Menurut Lister et al., (2005), didalam 100g buah terung belanda
terkandung gula fruktosa 1 g, glukosa 0,9 g, dan sukrosa sebesar 1,8 gram. Kadar
gula tersebut dapat digunakan sebagai sumber karbon untuk pertumbuhan bakteri
asam laktat pada proses fermentasi. Kekurangan kadar gula pada jus terung belanda
dapat diatasi dengan penambahan sukrosa dari luar. Terung belanda juga
mengandung protein sebanyak 2,0 g/100g yang dapat digunakan sebagai sumber
nitrogen oleh bakteri asam laktat untuk pertumbuhannya. Rendah nya pH pada
terung belanda dapat diatasi dengan penambahan senyawa basa atau bisa juga
dilakukan pengenceran pada substrat fermentasi agar Lactobacillus plantarum
dapat tumbuh optimal yaitu pada pH 5,3-5,6.
Menurut Molin (2001) Lactobacillus plantarum merupakan golongan
bakteri asam laktat yang sudah terbukti sebagai probiotik dan mampu
memfermentasi bahan non dairy. Bakteri Lactobacillus plantarum juga mampu
8memfermentasi buah-buahan dengan pH rendah seperti buah terung belanda
dimana menurut Naibaho (2013) buah terung belanda memiliki pH berkisar antara
3,17 – 3,80.
Pengembangan formula menjadi hal yang sangat penting sehingga dapat
menghasilkan produk pangan yang bisa diterima oleh masyarakat terutama dari segi
sensorinya (Saleha, 2016). Dalam pembuatan minuman probiotik sari buah terung
belanda, pengenceran substrat fermentasi dan penambahan gula akan
mempengaruhi pertumbuhan bakteri asam laktat yang digunakan serta
mempengaruhi karakteristik dari produk yang dihasilkan terutama dari segi rasa.
Menurut Hartati, et al. (2012), penambahan gula pada susu sebelum proses
fermentasi dapat meningkatkan viabilitas bakteri asam laktat. Namun menurut
Tamime (2006), konsentrasi gula yang terlalu tinggi justru dapat menghambat
pertumbuhan bakteri asam laktat. Sintasari dkk., (2014) menyatakan bahwa selama
proses fermentasi bakteri asam laktat memiliki batasan optimal untuk
memanfaatkan gula sebagai sumber energi sehingga tidak semua gula yang
terkandung dalam produk dapat di fermentasi menjadi asam laktat. Akibatnya
jumlah gula yang tersisa akan mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya jumlah gula yang ditambahkan ke dalam produk.
Dante dkk. (2016) menyatakan bahwa bakteri asam laktat (BAL) dapat
beraktivitas secara optimum pada substrat susu kulit pisang kapok dan kacang hijau
dengan penambahan sukrosa sebanyak 7,5% dengan total BAL sebanyak 7,3 x 109
CFU/mL sedangkan total BAL dengan penambahan sukrosa dibawah 7,5% dan
9diatas 7,5% mengalami penurunan (populasi BAL lebih sedikit). Pada konsentrasi
sukrosa 7,5% jumlah gula yang tersedia dalam bahan mencukupi bagi BAL untuk
beraktivitas secara maksimal. Bylund (1995) menyatakan bahwa penambahan
sukrosa yang terlalu banyak kedalam minuman fermentasi sebelum periode
inokulasi atau inkubasi mempunyai efek yang kurang baik pada aktivitas bakteri
karena konsentrasi sukrosa yang tinggi akan mengubah tekanan osmotik dan
menurunkan water activity sehingga bakteri mengalami lisis.
Rakin et al., (2007) melaporkan bahwa jus sayuran dapat diperkaya dengan
ragi bir autolysate sebelum dilakukan fermentasi untuk meningkatkan jumlah
bakteri asam laktat selama fermentasi. Lactobacillus plantarum dan Lactobacillus
delbrueckii mampu bertahan dari pH rendah dan keasaman tinggi dengan jumlah
populasi sel sebanyak 105 – 107 CFU/mL setelah disimpan selama 4 minggu pada
suhu 4°C sedangkan Lactobacillus casei kehilangan viabilitas sel sepenuhnya
setelah disimpan selama 2 minggu pada suhu 4°C.
Rizal dkk. (2016) melakukan penambahan susu skim steril sebanyak 10%
(b/v) dan penambahan glukosa steril sebanyak 3% (b/v) untuk memfermentasi sari
buah nanas menggunakan bakteri asam laktat. Susu skim dan glukosa tersebut
ditambahkan sebagai sumber nitrogen dan sumber karbon untuk pertumbuhan
bakteri asam laktat. Dalam penelitiannya didapatkan hasil nilai total asam laktat
pada minuman fermentasi sari buah nanas berkisar antara 2,0% - 3,5% dimana sari
buah nanas yang tidak dilakukan fermentasi oleh bakteri asam laktat memiliki nilai
total asam laktat sebesar 1,2%. Nilai total asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri
Lactobacillus casei pada minuman fermentasi sari nanas berbeda nyata dengan
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kontrol. Nilai total asam laktat yang tinggi ini disebabkan pada waktu inkubasi
terjadi perombakan glukosa oleh bakteri asam laktat menjadi asam piruvat melalui
jalur Embden Meyerhof – Parnas (EMP) menjadi asam laktat.
Yoon et al. (2004) melakukan penelitian untuk membuat minuman probiotik
menggunakan substrat jus tomat dengan bakteri Lactobacillus acidophilus,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei dan Lactobacillus delbrueckii dan
didapatkan hasil bahwa bakteri yang digunakan tersebut mampu memfermentasi jus
tomat tanpa penambahan nutrisi dari luar meskipun jus tomat memiliki nilai pH
awal 4,1 akan tetapi semua kultur bakteri yang dipakai dapat hidup dan
memfermentasi substrat jus tomat dan mengakibatkan penurunan pH menjadi 3,5
setelah di inkubasi selama 72 jam. Kultur tersebut tumbuh dengan cepat dan
mencapai populasi sel sebanyak 108 CFU/mL (dari starter awal 105 CFU/mL)
setelah di inkubasi selama 48 jam pada suhu 30°C. Dalam penelitian tersebut
dilaporkan bahwa bakteri Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus casei dan Lactobacillus delbrueckii dapat digunakan sebagai starter
pada pembuatan minuman probiotik dengan substrat jus tomat dikarenakan bakteri
tersebut masih hidup setelah di simpan selama 4 minggu pada suhu 4°C. sedangkan
pada substrat yang berbeda seperti jus kubis tanpa penambahan senyawa lain,
bakteri Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei dan Lactobacillus delbrueckii
juga dapat tumbuh dengan cepat dan mencapai populasi sel sebanyak 108 CFU/mL
setelah di inkubasi selama 48 jam pada suhu 30°C. Lactobacillus plantarum dan
Lactobacillus delbrueckii menghasilkan keasaman yang dapat dititrasi secara
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signifikan (1%) yang dinyatakan sebagai asam laktat dibandingkan dengan
Lactobacillus casei (0,74%).
Optimasi bertujuan menurunkan usaha yang diperlukan atau biaya
operasional dan meningkatkan hasil yang diinginkan. Jika usaha yang diperlukan
atau hasil yang diharapkan dapat dinyatakan sebagai fungsi dari sebuah keputusan,
maka optimasi dapat didefinisikan sebagai proses pencapaian kondisi maksimum
atau minimum dari fungsi tersebut. Optimasi pada salah satu atau seluruh aspek
produk adalah tujuan dari pengembangan produk. Hasil evaluasi sensori sering
digunakan dalam menentukan apakah produk yang optimum telah dikembangkan
dengan benar (Saleha, 2016).
Penentuan optimalisasi formula dapat dilakukan dengan berbagai metode
diantaranya metode simplex dengan pemrograman linier, software lindo, fasilitas
solver pada microsoft exel, dan design expert metode mixture D-optimal
(Wulandari, 2016 dalam Taufik dkk., 2017).
Design expert digunakan untuk optimasi proses dalam respon utama yang
diakibatkan oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah optimasi respon tersebut.
Design expert menyediakan beberapa pilihan design dengan fungsinya masing-
masing, salah satunya adalah mixture design yang berfungsi untuk menemukan
formula optimal (Bas dan Boyaci, 2007 dalam Taufik dkk., 2017).
Design Expert 10.0 merupakan perangkat lunak yang menyediakan
rancangan percobaan (design of experiment) untuk melakukan optimasi rancangan
produk dan proses. Program komputer ini memberikan beberapa rancangan produk
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dan proses dan beberapa rancangan statistik yang digunakan di dalam proses
optimasi setiap Factorial design, Respon surfce, Mixture design, Combined design
(Combine process variables, mixture components, and categorical factors) (Saleha,
2016).
D-optimal merupakan pilihan design dalam mixture yang bersifat fleksibel
dimana apabila semua pilihan design dalam mixture mengalami kendala maka
program akan menyarankan menggunakan D-optimal. Proses optimasi adalah suatu
pendekatan alternatif normatif untuk mengidentifikasi penyelesaian terbaik dalam
pengambilan keputusan suatu permasalahan. Melalui optimasi, permasalahan akan
diselesaikan untuk mendapatkan hasil yang terbaik sesuai dengan batasan yang
diberikan (Sahid, 2015).
Metode mixture experiment sering kali diterapkan dalam mengoptimasi
formula suatu produk. Mixture experiment merupakan kumpulan dari teknik
matematika dan statistika yang berguna untuk pemodelan dan analisa masalah suatu
respon yang dipengaruhi oleh beberapa variabel dan tujuannya adalah
mengoptimalkan respon tersebut. Respon yang digunakan dalam mixture
experiment adalah fungsi dan proporsi perbedaan komponen atau bahan dalam
suatu formula (Sahid, 2015). Rancangan mixture experiment terdapat di dalam
perangkat lunak (software) program Design Expert 10.0 dan dinamakan dengan
mixture design (Saleha, 2016).
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1.6. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan kerangka pemikiran diatas, maka dapat diambil hipotesis
bahwa diduga design expert metode D-optimal akan memberikan formula yang
optimal pada pembuatan minuman probiotik sari buah terung belanda.
1.7. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknologi Pangan, Fakultas
Teknik, Universitas Pasundan, Jl Dr.Setiabudi No. 193 Bandung, mulai bulan
November 2018 sampai selesai.
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